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(54) TiUe: MEASURING BALL REFLECTTOR 

(54) Bezeichnung: NfESSKUGEL-REFLEKTOR 

(57) Abstract 

Measuring ball reflector for measuring direction 
and/or distance characterized in that the measuring 
ball (10) features a retrorefclecting triple prism (17), 
the base surface of which cuts a part of the measuring 
ball surface (1 1 ) and the height of which is approxi- 
mately equal to the radius of the measuring ball (10) 
and where the centre (16) of the measuring ball (10) 
lies on the contour line (19) of the triple prism (17). 

(57) Zusammenfassung 

MeQkugel-Reflektor fOr Richtungs- und/oder 
Abstandsmessungcn, der sich dadurch auszeichnet, 
dafi in die MeBkugel (10) ein retroreficktierendes 
Tripclprisma (17) cingesetzt isi, dessen Basisflache 
(18) cinen Teil der MeSkugcI-Obcrfiache (II) auss- 
chneidet und dessen Hohc ungeffthr glcich dcm Ra- 
dius der MeBkugci (10) ist, wobci das Zentrum (16) 
der MeCkugel ( 10) auf der HOhenlinic (19) des Tripcl- 
prismas (17) liegt. 
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MeBkuqel-Reflektor 

Die Erfindung betrifft einen MeSkugel-Reflektor fur Richtungs- und/oder 
Abstandsmessungen. 

Zur korperlichen Reatisiemng eines Zielpunktes fur geodatische und 
5 industrielle Koordinatenmessungen werden haufig Mefikugein verwendet. 
Dieses sind im allgemeinen metallische Kugein mit einer spiegeind 
reflektierenden Oberflache, die auf einem Stift befestigt sind. Der Stift wird an 
dem anzumessenden Koordinatenpunkt im Gelande oder an dem MeBobjekt 
befestigt. 

10 Die Kugel wird z. B. mit einem Zielfemrohr eines Theodoliten anvisiert und 
durch Fokussierung in einer Bildebene scharf abgebildet. Durch Ausrichtung 
einer Zielmarke bzw. eines Fadenkreuzes auf die Mefikugel wird die 
Zielrichtung des Theodoliten koordinatenmaliig festgelegt. Zur Erhohung der 
Anzeigegenauigkeit wird oftmals eine spezielle Beleuchtungseinrichtung auf 

15 dem Theodolit verwendet und dabei der Lichtreflex auf der spiegelnden 
Kugeloberfiache als Zielpunkt genommen. 

Durch Anvisieren derselben MeRkugel aus einer anderen Zielrichtung, z. B. 
mit einem weiteren Theodoliten, kann mit Hilfe der bekannten Entfemung der 
beiden Theodoliten die Entfemung zum Kugelmittelpunkt der Me&kugel 

20 berechnet werden. Da der Abstand des Kugelmittelpunktes zum FuSpunkt 
des Haltestiftes bekannt ist, konnen auf diese Weise die Koordinaten des 
Melipunktes bestimmt werden. Beim Standardverfahren mit gleichzeitiger 
Messung eines Eichabstandes (Eichlatte) im Objektraum erubrigt sich die - 
Emniittlung des Theodoliten-Abstandes. Zur Vereinfachung der eingesetzten 

25 Rechenprogramme sind die Dimensionierung der MeRkugel-Reflektoren und 
die Lange der Haltestifte nonmiert. Der Durchmesser der Meftkugel betragt 
danach 12,7 mm. 
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Neben der Koordinatenmessung uber zwei unabhangige 
Richtungsmessungen und Basisdistanz (Triangulation) ist es auch moglich, 
polar zu messen, d. eine Richtungsmessung mit einer Abstandsmessung 
zu kombinieren, d, h. einen Theodoliten mit einem Distanzmesser zu 
5 verbinden. Optische Absolut-Distanzmesser werten die Laufzeil von 
Lichtimpulsen Oder modulierten Lichtstrahlen aus, die am MeRobjekt 
reflektiert warden. Zurgenauen Koordinatenbestimmung eines Meftpunktes 
ist es wiederum erforderlich, den Zielpunkt kdrperlich zu realisieren. Da bei 
der Distanzmessung meistens mit einem parallel ausgerichteten 
10 Lichtstrahlenbundel gearbeitet wird, haben sich Tripelprismen als 

Zielreflektoren bewahrt. Diese haben die Eigenschaft, daS ein in die 
Basisflache eintretendes Parallelstrahlenbundel parallel in sich reflektiert 
wird. unabhangig von der Neigung der Basisflache gegenuber der 
Lichtstrahlenrichtung. 

15 Die Distanz wird bei senkrechtem Einfail durch den Glaskdrper urn eine feste 
Additionskonstante verandert. Der Zielpunkt fur die Entfernungsmessung ist 
die Spitze des Tripelprismas. Da diese aus grofieren Entfemungen optisch 
nicht anvisiert werden kann, ist fur die Winkelmessung in der Geodasie das 
Tripelprisma mit einer Zieltafel verbunden. die mit dem Theodoliten anvisiert 

20 wird. Aus der geometrischen Zuordnung zwischen Tripelprisma und Zieltafel 
sowie deren Halterung zum Melipunkt konnen die Koordinaten des 
MeBpunktes von einem Standort aus bestimmt werden. 

Wie bereits erwahnt, ist es eine wesentliche Eigenschaft des Tripelprismas, 
da(i die Strahlreflexion parallel zum einfallenden Strahl unabhangig von der 

25 Neigung der Basisflache des Tripelprismas zur Strahlrichtung ist. Die 

optische Weglange ist aber von der Neigung der Basisflache abhangig. Bei 
einer Neigung um die Prismenspitze wird der optische Weg nicht-linear 
proportinal zum Neigungswinkel groEer. Eine gleiche Abhangigkeit ergibt sich 
bei einer Neigung um den Fulipunkt der Hdhenlinie des Tripelprismas. wobei 

30 aber durch das Verandern des Ortes der Spitze der gesamte optische Weg 
verkleinert wird. Diese Veranderung des optischen Weges beeinfluSt 
naturiich die Genauigkeit der Entfernungsmessung, Es ist bekannt, da(i die 
Neigungsabhangigkeit uber einen gewissen Winkelbereich minimiert werden 
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kann. wenn die Neigung um einen auf der Hohenlinie des Tripelprismas 
liegenden Punkt erfolgt. der etwa 1/3 der Hohe von der Spitze entfemt ist. 

Neben der visuellen Richtungsmessung kombiniert mit einer absoluten 
Distanzmessung sind auch Gerate bekannt, bei denen ausgehend von einer 
5 Startposition eine automatische Zieiverfoigung und eine automatische 
Messung der Entfernungsanderung erfolgt. Die Verkorperung des 
Vorderflachen-Zielpunktes ist ein aus drei rechtwinklig zueinander stehenden 
Planspiegetn aufgebauter Tripelspiegel, der so innerhalb einer Kugel 
angeordnet ist. da(i die Spitze des Reflektors auf dem Kugelmittelpunkt liegt. 
10 Im Gegensatz zu einem Tripelprisma treten bei einem Tripelspiegel keine von 
der Strahlrichtung abhangigen Ausrichtefehler und Distanzfehler auf. 

Als MeSstrahl wird ein kollimiertes Laserstrahlenbundel ven/vendet. das uber 
einen in drei Achsen steuerbaren Scanningspiegel auf den Tripelspiegel 
gerichtet wird. In der entfemungs- und richtungsmaRig bekannten 

15 Startposition wird der reflektierte Strahl uber den Scanningspiegel in das 
Gerat zuruckgefuhrt und dort sowohl von einem positionsempfindlichen 
Detektor gemessen als auch einem Interferometer zugefuhrt. Bei Entfernung 
der Kugel aus der Startpositon muU lediglich darauf geachtet werden, daB 
der MeBstrahl in die Offnung des Tripelspiegels fallt Da der 

20 MeBstrahlendurchmesser in den Grenzen der auf 1/e^ abgefallenen 
Intensitatsverteilung etwa 4 mm betragt der Tripelspiegel aber eine 
Eintrittsoffnung von etwa 20 mm besitzt, ist dies problemlos moglich. Der 
positionsempfindliche Detektor steuert dann den Scanningspiegel dem 
bewegten Tripelspiegel nach. bis dieser im gewunschten MeBpunkt am 

25 MeSobjekt fixiert wird. Mit dem Interferometer wird der dabei zuruckgelegte 
Weg gemessen. Aus der relativ zum Startpunkt gemessenen Richtungs- und 
Entfernungsanderung konnen dann die Koordinaten des Mefipunktes 
bestimmt werden. 

Aus der Positionierung von in einem Arbeitsraum frei bewegbaren Robotern 
30 ist es bekannt, an definierten Stellen im Arbeitsraum Retroreflektoren als 
Referenzpunkte anzubringen. Ausgehend von einer Startposition wird der 
Sichtbereich des Roboters mit einem Laserstrahl uber einen in drei Achsen 
steuerbaren Scanningspiegel abgescannt bis der Laserstrahl auf einen der 
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Retroreflektoren fallt. Mit einem Absolutdistanzmesser wird die Entfemung zu 
den Retroreflektoren gemessen. Bei Bewegung des Roboters wird der 
Scanningspiegel der Richtung zum Retroreflektor nachgefCihrt. so dafi die 
Richtungsanderungen des Roboters festgestellt werden konnen. Wenn die 
5 Sicht zu dem Retroreflektor verloren wird, mussen ein neuer 

Zielrichtungseinfang gestartet und eine neue Abstandsmessung zu einem 
anderen Retroreflektor gestartet werden. 

Aus der DE 44 10 267 A1 ist eine Anordnung zum Kalibrieren einer in drei 
Koordinatenachsen messenden MeSmaschine bekannt. Auf dem MefStisch 
10 wird ein Eckwurfelreflektor mit einer teilspharischen Referenzoberflache auf 
einem Stander fest angeordnet. Der Stander ist in einer Fuhrung entlang 
einer der Koordinatenachsen der MeRmaschine verschiebbar. 

Die Kalibrierung erfoigt in der Weise, da(i einerseits die Lage der 
Referenzoberflache des Eckwiirfelreflektors mit einem Taststift ermittelt und 

15. andererseits die Langsverschiebung des retroreflektierenden Eckwiirfels mit 
einem Interferometer gemessen wird. Der Retroreflektor weist einen 
Knotenpunkt auf, der auf der MeSachse des Interferometers liegt und um den 
sich der Retroreflektor neigen kann, ohne die Abstandsmessung signifikant 
zu beeintrachtigen. Die Referenzoberflache ist relativ zum Knotenpunkt 

20 genau positioniert. Bei einer spharischen Referenzoberflache ist diese zum 
Knotenpunkt zentriert. 

Der Knotenpunkt dient als ReferenzmeBpunkt fur die interferometrische 
Messung, und der DurchstoBpunkt der interferometrischen Meliachse mit der 
spharischen Referenzoberflache dient als Referenzmeflpunkt fur den 

25 Taststift. Belde Referenzmeflpunkte liegen also in MeSrichtung 

hintereinander AuBerdem ist die Fuhrungsbahn fur den Stander gegenuber 
der Mettachse des Interferometers parallel versetzt. Ungenauigkeiten in der 
Fuhrungsbahn fuhren zu einem transversalen Versatz des Kontenpunktes 
und zu Kippungen des Retroreflektors um den FuUpunkt des Standers. so 

30 daa ebenfalls eine Veriagerung des Knotenpunktes resultiert. 

Da der Knotenpunkt. als ReferenzmeUpunkt fur die interferometrische 
Abstandsmessung dient, bedeutet jede transversale Veriagerung eine 
Veranderung der Melirichtung gegenuber der zu kalibrierenden 
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Koordinatenrichtung der Melimaschine. Um die daraus folgenden Medfehier 
gering halten zu konnen, mu(i auf eine moglichst prazise Fuhrungsbahn 
geachtet werden. Zusatzlich kann durch Antastung der spharischen 
Referenzoberflache in drei verschiedeneh Positionen die transversale Ablage 
5 gemessen und in einer Ausgleichsrechnung berucksichtigt werden. 

Bel Tripelspiegein kann aus mechanischen Grunden eine bestimmte 
Baugrode nicht unterschritten werden, da die Spiegel fur ihre Stabilitat eine 
gewisse Dicke aufweisen mussen. Ein anderer Nachteil besteht darin, daB 
sich in der offenen Spitze des Reflektors Verunreinigungen, wie z. B. 

10 Staubkomer, festsetzen konnen, die schwierig zu entfemen sind und dabei 
auch die Gefahr einer Verletzung der metallischen Spiegelschtcht besteht. 
Die Strahlenreflexion in der Spiegelspitze ist jedoch fur die MeBgenauigkeit 
entscheidend. Aufierdem istzu beachten, dalJ die Gute der inneren Kanten 
des Tripelspiegels wegen der Kittung der drei Planspiegelelemente Probleme 

15 bereitet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zurgunde, einen MeUkugel-Reflektor 
anzugeben, der sowohl fur visuelle als auch automatische 
Richtungsbestimmung geeignet ist, und der sowohl fur eine absolute als auch 
relative Distanzmessung einsetzbar ist. Daruber hinaus sollte seine 
20 Dimensionierung entsprechend der Normgrofte bekannter MeRkugel- 
Reflektoren mbglich sein. 

Diese Aufgabe wird bei einem MeRkugel-Refiektor der eingangs genannten 
Art dadurch gelost daB in die MeBkugel ein retroreflektierendes Tripelprisma 
eingesetzt ist, dessen Basisflache einen Teil der MeRkugel-Oberflache 
25 aussehneidet und dessen Hohe ungefahr gleich dem Radius der Mefikugel 
ist, wobei das Zentrunn der Mefikugel auf der Hohenlinie des Tripelprismas 
liegt. . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Konstruktion ergeben sich aus den 
lyierkrnalen der Unteranspruche. 

30 Gegenuber einem aus Spiegein zusammengesetzten Tripelspiegel hat ein 
Tripelprisma den Vorteil. dafi es beliebig klein dimensioniert werden kann. 
Insbesondere kann es dem genormten Durchmesser einer MeRkugel von 
12,7 mm optimal angepafit werden, wobei gleichzeitig noch eine gute 
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Anpassung der GroBe der Bastsflache an den Durchmesser des Laserstrahls 
fur ein Interferometer, die Winkelmessung und einen Absolutdtstanzmesser 
und auch eine spezielle Reserve fur einen ausreichenden Neigungswinkel 
gegenuber der Strahlrichtung gegeben sind. 

5 Bei einem Tripelphsma entfallen daruber hinaus die auftretenden Probleme 
bei einer Verunreinigung der Reflektorspitze. Aulierdem konnen die Kanten 
des Tripelprismas optimal fein gemacht werden. 

Durch die erfindungsgemafS vorgesehene Hohe des Tripelprismas ist es 
moglich, den durch den Kugelmittelpunkt vorgegebenen Drehpunkt in das 
10 Tripelprisma hinein zu verlegen. Damit ist eine Minimierung der 

neigungsabhangigen optischen Wegunterschiede in dem Tripelprisma 
moglich. 

Da bei einer automatischen Koordinatenmessung die Spitze des 
Tripelprismas nicht nur Zielpunkt fur die Abstandsmessung ist, sondem auch 

15 die Zielrichtung festlegt, war zu untersuchen, inwieweit bei einer Neigung des 
Tripelprismas um einen unterhalb der Spitze liegenden Punkt die 
Richtungsmessung verfalscht wird. Uberraschenderweise hat sich dabet 
ergeben, daB derselbe Drehpunkt, bei dem die optischen Wegunterschiede 
uber den Neigungsbereich gleichmafiig minimiert sind, auch die 

20 Winkelabweichung durch Auswandern der Spitze des Tripelprismas 
minimiert. 

Da die Basisflache des Tripelprismas nur einen Teil der Oberflache der 
MeSkugel einnimmt, kann der verbleibende Teil spiegeind ausgefuhrt sein, so 
da(i weiterhin ein visuelles Anvisieren moglich ist. Wird die MeBkugel aus 

25 einem magnetischen Material hergestellt, kann die Befestigung auf dem 
ubiichen Schaft durch Magnetkraft erfolgen, wobei die Auflage eine 
Dreipunktlagerung sein kann, so daS die MeBkugel in alle Richtungen 
gedreht werden kann. Das enmoglicht bei im MeSpunkt fest eingespanntem 
Schaft sowohl eine einfache Ausrichtung auf den MeSstrahl, als auch eine 

30 optimale Einstellung der spiegeinden Flache auf die Visierrichtung aus zwei 
unterschiedlichen Mefigeraten. Aulierdem kann die MeBkugel bei 
Verwendung eines Zielverfolgungssystems mit relativer Abstandsmessung 
von einem MeBpunkt zum anderen veriegt werden. 
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Durch Reduzierung der dreieckigen Basisflache des Tripelprismas und des 
daran anschliefienden Prismenbereichs auf einen zur Hohenlinie 
rotationssymmetrischen Zylinder wird eine besonders einfache Montage fur 
das Einsetzen des Prismas in die MeSkugel geschaffen. In die Kugel braucht 
5 lediglich eine zentrische Bohrung eingebracht zu werden. in die das 

Tripelprisma eingesetzt wird. Die kreisfbrmige Basisflache kann dabei mit 
dem Bohrungsrand abschlieSen Oder gerinfugig unterhalb dieses Randes 
liegen, so dafi sie vor Beschadigungen bei Auflegen der Meftkugel auf einer 
ebenen Unterlage geschutzt ist. 

10 Der erfindungsgemalie Mefikugel-Reflektor wird nachstehend anhand eines 
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 
beschrieben. Dabei zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch den MeSkugei-Reflektor 
Fig. 2 eine Draufsicht auf den Melikugel-Reflektor 
15 Fig. 3 eine Draufsicht auf das vollstandige Tripelprisma 

Fig. 4 einen Schnitt durch das Tripelprisma langs einer Dachkante 

In Fig. 1 ist im Schnitt eine Medkugel 10 dargestellt. Sie besteht aus einem 
magnetischen Metall. Ihre Oberflache 1 1 ist spiegeind poliert. In den 
Kugelkorper ist zentrisch eine Bohrung 12 eingebracht. Das Zentrum des 

20 Kugelkorpers ist mit 16 bezeichnet. In die Bohrung 12 weist eine 

Gewindebohrung 13, die auf die Spitze des noch zu beschreibenden 
Tripelprismas gerichtet ist. Eine weitere Gewindebohrung 14 steht senkrecht 
dazu. Ihr gegenuber befindet sich ein Einfulloch 15 fur einen Kitt. Weitere 
Paare 14/15 befinden sich jeweils 60° versetzt auf dem Umfang des 

25 Kugelkorpers. 

In die Bohrung 12 ist ein Tripelprisma 17 eingesetzt. Dieses besteht aus 
einem optischen Glas. Die DachflSchen sind metallisch belegt und mit 
Schutzlack geschutzt. Die Basisflache 18 ist kreisformig. Sie liegt zum Schutz 
gegen Beschadigungen bei der Ablage der MeBkugel auf einer ebenen 
30 Flache geringfugig tiefer als der Rand der Bohrung 12. Die Hohenlinie des 
Tripelprismas 17 ist mit 19 bezeichnet. Das Zentrum 16 des Kugelkorpers 
liegt etwa ein Drittel der Hohe des Tripelprismas unterhalb der Spitze. 
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Zur Ausrichtung der Basisflache 18 des Thpeiprismas 17 senkrecht zur 
Achse 12' der Bohrung 12 werden Stifte in die Gewindebohnjngen 13/14 
eingedreht. Dabei konnen auch Fertigungstoleranzen in der Hohe des 
Tripelprismas, die zu unterschiedlichen optischen Wegen in dem Prisma 
5 fuhren, ausgeglichen werden. indem die Lage der Spitze zum Drehpunkt auf 
eine einheitliche Additionskonstante fur den Glasweg abgeglichen wird. Nach 
der Ausrichtung wird durch die Einfullocher 15 ein geeigneter Kitt in die 
Bohrung 12 eingebracht, der das Tripelprisma 17 fixiert und gegen 
thermische Spannungen und Erschutterungen sichert. Dabei hat sich ein 
10 Silikonkitt besonders bewahrt- 

Das von dem dargestellten Meflkugel-Reflektor aufgenommene 
MeBstrahlenbundel weist einen Durchmesser 20 auf. Die Basisflache 18 des 
Tripelprismas 17 kann gegenuber diesem Strahlenbundel urn einen Winkel 
21 nach alien Richtungen geneigt werden, ohne daR sich die Qualitat des 
15 aus dem reflektierten Strahlenbundel abgeleiteten MeBsignals verschlechtert 
und ohne daS die Genauigkeit der Richtungs- und Abstandsmessung aus 
dem geforderten Toleranzbereich herausfallen. 

In einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel konnte in einer MeSkugel vom 
Normdurchmesser 12.7 mm (0,5") ein Tripelprisma eingesetzt werden, das 
20 ein MeRstrahlenbundel von etwa 4,5 mm Durchmesser innerhalb eines 

Neigungsbereichs von ±15° sicher reflektiert. Der Distanzfehler lag dabei bei 
etwa 1,5 |jm. Der Richtungswinkelfehler entsprach dabei einer Abiage des 
Zielpunktes von etwa ±1 0pm. 

In Fig. 2 ist der MeSkugel-Reflektor in einer Draufsicht auf die Basisflache 18 
25 des Tripelprismas 17 gezeigt, urn die kreisformige Strahleneintrittsflache 
darzustellen. In der Draufsicht sichtbar sind die auf die Spitze zulaufenden 
Dachkanten 22 und ihre Reflexionen 23 an den gegenuberiiegenden 
Dachflachen. 

Fig, 3 zeigt eine Draufsicht auf das vollstandige Tripelprisma 17 und einen 
30 zentrisch zum FuRpunkt der Hohenlinie unter der Spitze des Prismas 

liegenden Innenkreis 24, der den Querschnitt des Zylinders bildet, auf den 
die Basis des Tripelprismas reduziert wird. 
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Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch das Tripelprisma nach Fig. 3 langs der 
Schnitttinie 25. Die Reduktion des Basisbereichs auf einen Zylinder fuhrt 
dabei zu unterschiedlich hohen Seitenflachen 26/27, wie sie auch in Fig. 1 
dargestellt sind. Die Justierstifte werden zweckmalligerweise auf die hoheren 
5 Seitenflachen 26 gerichtet. 
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Patentanspruche 


1) Mefikugel-Reflektor fur beruhrungslose Richtungs- und/oder 
Abstandsmessungen, wobei die MeBkugel in einer Auftage frei drehbar 
gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dafl in die MeSkugel (10) ein 

5 retroreflektierendes Tripelprisma (17) eingesetzt ist. dessen Basisflache 

(18) einen Teil der Melikugel-Oberflache (1 1) in der Weise ausschneidet, 
daa die Umfangslinie der Basisflache (18) des Tripeiprismas (17) unter der 
Oberfiache (11) der MeSkugel (10) liegt und dessen Hohe ungefahr gieich 
dem Radius der MeSkugel (10) ist, wobei das Zentrum (16) der MeRkugel 
10 (10) auf der Hohenlinie (19) des Tripeiprismas (17) liegt. 

2) Mefikugel-Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekehnzeichnet. daR der 
Abstand der Spitze des Tripeiprismas (17) vom Zentrum (16) der 
MeEkugel (10) etwa ein Drittel der Hohe des Tripeiprismas (17) betragt. 

3) MeRkugel-Reflektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
15 gekennzeichnet, daS das Tripelprisma (17) in seinem Basisbereich auf 

einen zur Hohenlinie (19) rotationssymmetrischen Zylinder reduziert ist 

4) MeRkugel-Reflektor nach einem der vorhegehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, datt die MeSkugel (10) eine Bohrung (12) aufweist, in 
die das Tripelprisma (17) eingefugt ist. 

20 5) Melikugel-Reflektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS in 
die Bohrung (12) von auSen zugangliche Justierelemente hineinragen, auf 
denen das Tripelprisma (17) aufliegt. 

6) MeSkugel-Reflektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tripelprisma (17) nach seiner Justierung in der Bohrung (12) durch einen 
25 dauerelastischen Kitt fixiert ist. 
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7) MeRkugel-Reflektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daR die Oberflache (11) der Medkugel (10) spiegeind 

ist 

8) Mefikugel-Reflektor nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
5 gekennzeichnet, dafi die Meflkugel (10) aus magnetischem Material 

besteht. 


wo 97/27453 


PCT/EP97/00216 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Inter mal AppiicaQon No 

PCT/EP 97/00216 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , , 

IPC 6 GQ1C15/G2 GG2B5/122 GQIBU/OO 


According to IntemationAl Patcm aasaficaoon (IPC) or to both nAttonal clasnficaoon and (PC 


B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documcniaaon searched (classificatton system followed by classftcation symbols) 

IPC 6 GOIC GG2B GOIB 


Documentation searched other than minimum documentauon to the exLenl that such documents are mcluded in the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of dau base and, where practical, search terms used) 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category * CiUtloQ of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant bo claim No. 


OE 44 10 267 A (RENISHAW PLC) 29 September 
1994 

cited in the application 
see abstract; figure 2 

ZEITSCHRIFT FUR VERMESSUNGSWESEN, JUNE 

1988 » WEST GERMANY. 

vol. 113, no. 6. ISSN G34O-4560, 

pages 249-258, XPG0d671633 

HEISTER H: "Zur Fehlausrichtung von 

Tripelprismen" 

see the whole document 


US 4 519 674 A (BUCKLEY GALEN L 
May 1985 

see abstract; figures 


ET AL) 28 


-/■ 


Further documents are listed in the continuaiion of box C. 


[)( [ Patent family members are listed in annex. 


Special catcgones of cited documents : 


document defming the general rtate of the art which is not 

considered u> be of particular relevance 
earlier document but published on or alter the incemattonal 

filmg date 

document which may throw doubts on priority datm(3) or 
which is dted to enablish the publication date of another 
auiion or other spedal reason (as specified) 
document referring to an oral disdosure, use, exhibition or 
other means 


doctiment published prior to the intemationaJ filing date but 
later than the priority date claimed 


'T* later document published after the mtemational filing date 
or prionty date and not in conflict with the application but 
a ted to understand the principle or theory under! ymg the 
tnvcnaon 

'X' document of particular relevance; the d aimed invention 
cannot be considered novd or carmot be conadered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'Y' document of particular relevance; the daimed tovennon 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such *^ocu' 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'A' document member of the same patent family 


Date of the actual comp(eaon of the international search 


29 April 1997 


Date of mailing of the international search report 


\ 0. 06. 97 


Name and maihng address of the ISA 

European Patent Office, P.8. 5818 Patenilaan 2 
NL . 2280 HV Rijswiik 
Tel. ( 1-31-70) MO- 2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax ( + 31-70) 340-3016 


Authorized officer 


Hoekstra, F 


Fonn PCT,'ISA/2I0 <ii 


iheet) (iuly 1993) 


page 1 of 2 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

[ntcr iiui Application No 

PCT/EP 97/G0216 

C.(Conunuanon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 

Category ' 

CtUOon of document, \wth indication, where appropnale, of the relevant passages 

Relevant to claim No. 

A 

DE 32 14 998 A (ZEISS CARL FA) 3 November 
1983 

see abstract 

1 


Fortn PCT/ISA/210 (coniiAuaUon of ucon4 tttmtx) \)vt>f 1993) 


oaae ? of 2 


INTERWfriONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 


tnU' onAl Appiicatton No 

PCT/EP 97/00216 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
daLe 


Patent family 
mcmber(s) 


Publication 
date 


OE 4410267 A 


29-09-94 


GB 2276455 A,B 
JP 6300522 A 
US 5446545 A 


28-09-94 

28- 10-94 

29- 08-95 


US 4519674 A 
DE 3214998 A 


28-05-85 
03-11-83 


NONE 


CH 662882 A 
JP 3026770 B 
JP 58191920 A 
US 4509269 A 


30-10-87 
11-04-91 
09-11-83 
09-04-85 


Form PCT/lSA.'aiO <p«t*nt famUy aAnax) (July 1993) 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Intr :)naies Aloenzeichen 

PCT/EP 97/00216 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNCSGEGENSTANDES 

IPK 6 G01C15/O2 G02B5/122 GGlBll/00 


N«ch der Intemanonalm Patenikiamfilmion (tPK) oder mch der luoonalen KiamfikaCion und dtr IPK. 


B. RECHERCHIER.TE GEBIETE 

R«chcrchitrKr MindenpnifstofT (KlasiAkaaonsysccm und KJasafitaoonssymbole ) 

IPK 6 G01C G02B GOIB 


Redierchiene aher nichl zum Mindcstpriitstoff gchorende VeroffenUichungtn, sow«it diee unur die recherchierten Gebieu fallen 


Wihrend der inlemanonalen Recherche konsultierte elektrorasche Datenbank (Name der Dalenbank und evtl. verwendeu Suchbegnffe) 


C. ALS WESENTLtCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


■Categoric* Boeichnung da Verbfrendichung, sowal erforderlich unier Angabe der in Betracht kommenden Tole 


DE 44 10 267 A (REN I SHAW PLC) 29.Septeniber 
1994 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Zusanmenfassung; Abbildung 2 

ZEITSCHRIFT FUR VERMESSUNGSWESEN. JUNE 

1988, WEST GERMANY, 

Bd. 113, Mr, 6, ISSN 0340-4560, 

Seiten 249-258, XP0O0671633 

HEISTER H: "Zur Fehlausrichtung von 

Tripelpri smen" 

siehe das ganze Ookument 

US 4 519 674 A (BUCKLEY GALEN L ET AL) 
28. Mai 1985 

siehe Zusanmenfassung; Abbildungen 

-/-- 


Betr. Anspructi Nr. 


V I Weitcre Verdacxitlichunfen and der Fortscttung von Feld C zu 


Siche Anhang PatentfuniUe 


" Besondere ICategoncn von angegebenen VerofTcndichungen 

*A* Verofrendichung. die den allgcmcinen Stind der Technk deriniert, 
ftfaer nicht als besonden bedeutsun anzusehen isc 

*E' altcres Dokumcnt, dju jedoch erst am odcr n»ch dem intemationalcn 
Anmcldedatum verofTentliGfat worden ist 

'L* VeroffenUichung, die geeignet irt, einen Priorititsanspruch zwcifdhafl er- 
scheincn zu lassen. oder durch die das Veroffendichungidatum ciner 
anderen im Recherchenbenchl genanntcn Veroffenaichung belegt wcrdcn 
%ott Oder die aus oncm anderen besonderen Gnmd angegeben ist (uie 
ausgefuhrt) 

•O' Veroffendichung, die lich auf dne mundliche OfTenbaning, 

etnc Bcnutzung, cine Ausstetlung Oder andere Maflnahmen beaeht 

*P' VcrofTentlicbung, die vor dem intemaaonalen Anmeldcdamm, aber nach 
dem beanspcuchten PrioritiBdatum verbffcntlicht worden ist 


"T Spalcre Veroffendichung, die oach dem mtemadotialen Anmddedatum 
Oder dem Priontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nichl kollidiert, sondem nur zumVentindnis dcs der 
Erfindung zugrundeliegeoden Prinapi oder der ihr zugrundeliegenden 
Theone angegeben ist 

•X' VcrofTenttichung von besonderer Bedeutung; die beimpruchte Erfindung 
kann allein aufgrund diescr VerorTenttichung nicht als neu oder auf 
erfinderischcr Tidglcdt bcrubcnd betrachtei werden 

'Y" VerofTendichung von besonderer Bedeutung; die beanipruchte Erfindung 
kann nicht ai$ auf erfinderischo- Tatig^eit benihcnd betrachtet 
werden, wenn die Veroffendkhxmg nut einer oder mehreren aiwieren 
Veroffendichungcn djeser Kaiegone m Verbindung gehracht wwd und 
diese Verbindtmg fiir einen Fachmann naheiiegend tst 
Veroffendichung. die Mitglied dersdben Patcntfamijie ist 


Datum des Abschluxses der intcmationalcn Recherche 


29. April 1997 


Absendedacum des mcemationalen Rccherchenbenchts 


1 0. 06. 97 


Name und Postanschnfl der IntemaQonalc Recherchenbehorde 
Europaische Patentamt, P.B. S8tft Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Riiswiik 
Tel. { + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl» 
Fax: ( + 31-70) 340-3016 


Bevoilmachtigter Bediensteter 


Hoekstra, F 


FormbUU PCT/ISAaiO (BUa 2) <Juii 1992) 


Seite 1 von 2 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inter laalcs Aktcnzeichcn 

PCT/EP 97/00216 


C.(Fortset2unj) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


iCatcgone' Bczeiduiung dcr Verdffcntlichun^ sowat erfordcrlich unicr Angabc der in Bctr&cht kommenden Talc Bctr. Anspruch Nr. 


DE 32 14 998 A (ZEISS CARL FA) 3. November 
1983 

siehe Zusatrmenfassung 


PonnbUU PCT/ISA'3lO (Foniauunt von BliU 2) (JuU 1993) 


^o-i fa 0 \tr\r\ 9 


INTERNATION 


RECHERCHENBERICHT 


Angaben ru Vero(renUichiu.t«n, ibe zur Klb«n Pal«ntf«mili« gehoren 


Inter ->nalu AlclcnzcKhcn 

PCT/EP 97/00216 


Im Recherchenbcrichl 
a.ng«fuhries Patemdokument 


Datum der 
Veroffenilichung 


Mitgli«d(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
VcroffenUichung 


DE 4410267 A 


29-09-94 


GB 2276455 A,B 
JP 6300522 A 
US 5446545 A 


28-09-94 

28- 10-94 

29- 08-95 


US 4519674 A 

28-05-85 

KEINE 


DE 3214998 A 

03-11-83 

CH 662882 A 
JP 3026770 B 
JP 58191920 A 
US 4509269 A 

30-10-87 
11-04-91 
09-11-83 
09-04-85 


Formblitt PCT/ISA/210 (Anhwn P«teniafmii«MJ»»' 


